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Neue Zahler in Entwicklung

Entwicklung einer neuen Generation

elektronischer Haushaltzahler

H. Niklaus

Die weltweit gefiihrten Diskus-
sionen um neue, kostengerechte
oder verbrauchssteuernde
Verrechnungsverfahren fiir
elektrische Energie erfordern
neue Losungen, auch fiir Haus-
haltzédhler. Nachfolgend wird ein
Konzept vorgestelit, welches
erstmalig die Messung der
elektrischen Energie mit der
parametrierbaren Tarifsteuerung
in einem Gerat vereinigt und
durch seine Modularitat fiir
zukiinftige Anforderungen offen
bleibt.

Les discussions a I'échelle
internationale portant sur de
nouveaux procédés de tarifica-
tion de I'énergie électrique au
prix coutant ou permettant de
gérer la charge, exigent aussi
des solutions nouvelles pour les
compteurs ménagers. Le
concept présenté réunit pour la
premiére fois dans un méme
appareil la mesure de I'électricité
avec la gestion paramétrique des
tarifs, tout en restant ouvert a
des développements ultérieurs
grace a sa conception modulaire.
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Herbert Niklaus, dipl. El. Ing. ETH,
Entwicklungsleiter Geschiftsbereich Mess-
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Ausgangslage

Die Entwicklungen in Wirtschaft und
Gesellschaft zeigen, dass die Bedeu-
tung von elektrischer Energie noch wei-
ter wachsen wird, nicht zuletzt als Er-
satz fiir Energietriger, welche die Um-
welt stiarker als elektrische Energie
belasten. Angesichts des steigenden Be-
darfs an elektrischer Energie von 2.,4%
pro Jahr und der Beschridnkungen auf
der Produktionsseite ist es eine wichtige
Aufgabe der Elektrizititswirtschaft,
den vorhandenen Strom so rationell wie
moglich zu verteilen und den Verbrau-
cher bei der Stromnutzung zu beraten.

Diese Forderung wird berechtigter-
weise auch von politischen Instanzen
erhoben. Nebst den vielerorts bereits
tiblichen Tag- und Nachttarifen wird
vermehrt auch eine unterschiedliche
Tarifierung fiir Sommer und Winter ge-
fordert. Moglich sind solche Vier-
stufentarife nur dank leistungstarker
Rundsteuersysteme, welche in Kombi-
nation mit modernen elektronischen
Zihlern diese Mehrfachtarife verfiigbar
machen. Fiir einen erfolgreichen Anbie-
ter von Rundsteuersystemen ist es des-
halb naheliegend, sein Entwicklungs-
potential auf die zukunftsorientierte
Integration von

— Rundsteuerung
— Energiemessung
— Tariffiihrung

auszurichten und demzufolge eine opti-
male Problemlésung von  grosser
Durchschlagskraft anzubieten.

Produktekonzept

Ist der Entschluss fiir die Entwick-
lung einer neuen Gerédtegeneration ein-
mal gefasst, so stellt sich als nichstes
die Frage nach dem Produktekonzept.
Im Vordergrund steht dabei sicher das
Anforderungsprofil des Kunden, in die-
sem Falle des EWs. Folgende Produk-

teanforderungen miissen dabei beriick-
sichtigt werden:

» Funktionen:
Registrieren der verrechnungstech-
nisch relevanten Grossen in Abhin-
gigkeit von den neuen Tarifstruktu-
ren
o Zuverldssigkeit:
— Weder Verlust noch Vertilschung
von Registerstinden
— Zuverlidssiges Umschalten der
Tarife
— Hohe Lebensdauer
— Keine Wartung
— Minimaler Aufwand fiir Funk-
tionsiiberpriifung
— Keine Nachkalibrierung

Daneben existiert eine ganze Reihe
von Forderungen beziiglich der spezi-
fischen  Eingliederungsbedingungen
beim EW, welche in verschiedenen Ent-
wicklungsphasen beriicksichtigt wer-
den miissen, die aber hier nicht weiter
erldutert werden sollen. Aus der vorlie-
genden Aufzihlung ist klar ersichtlich,
dass es bei einer Neuentwicklung nicht
um die einfache Integration eines Rund-
steuerempfingers und eines Zihlers
gehen kann, sondern vielmehr um die
Bereitstellung eines flexiblen Lei-
stungspaketes, welches den EWs die
Verwirklichung ihrer Tarifpolitik er-
laubt.

Auf der anderen Seite stellen sich je-
doch auch dem innovationswilligen
Einsteiger eine lange Liste von unter-
nehmenspolitischen Fragen, welche im
Zusammenhang mit einem grosseren
Entwicklungsprojekt gelost werden
miissen:

— Ist die notwendige Technologie ver-
fligbar?

— Welcher Kundenkreis soll abgedeckt
werden?

— Wie werden die teilweise stark unter-
schiedlichen Kundenforderungen ab-
gedeckt?
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— Welches sind die Zeitverhiltnisse bis
zur Markteinfiihrung?

Neben der ersten, generellen Frage
ist die Beantwortung der zweiten Frage
fiir ein Unternehmen mit Sitz in der
Schweiz natiirlich von grosster Bedeu-
tung. Es ist aus naheliegenden Griinden
klar, dass — bei einem Totalbedarf in der
Schweiz von etwas tiber 100 000 Zih-
lern pro Jahr fiir Direktanschluss — sich
eine Entwicklung nur lohnt, wenn auch
ausserhalb der Schweiz liegende Miirk-
te berticksichtigt werden.

Im Technologiebereich gilt es, pri-
mir die beiden Bereiche Zihlertechno-
logie und Produktionstechnologie fiir
Grossserieprodukte zu beherrschen.
Beim erfahrenen Anbieter von elektro-
nischen Grossserieprodukten (Rund-
steuerempfinger) richtet sich das
Hauptaugenmerk auf die verfiigbare
Zihlertechnologie. Im heutigen Zeit-
punkt kommen fiir Neuentwicklungen
von Direktanschlusszidhlern nur noch
die folgenden statischen Messprinzi-
pien in Frage:

Zihlertyp Phasen Prinzip Bereich Genauigkeit | Options-
module
Haushalt 2x 1 Shunt 100 A 2% 8
Haushalt 3 Stromwandler 40/80 A 2% 3
Gewerbe 3 Stromwandler 80 A 1% 3
Tabellel Einsatzbereiche und Anforderungen fiir die verschiedenen Gerite einer Gerite-

familie

+ Shunt einphasig
» Stromwandler ein- und mehrphasig
» Hallsonde ein- und mehrphasig

Sollen in einem Produktekonzept so-
wohl ein- als auch mehrphasige Zihler
abgedeckt werden, so kommen dem-
zufolge verschiedene Prinzipien oder
Kombinationen davon in Frage. Um das
Entwicklungsprojekt mit verniinftigem
Risiko abzuwickeln, wurde fiir den ein-
phasigen Zihler die bekannte und sehr
robuste Shuntmethode gewihlt. Aus

Legende:

(::) Gehduseunterteil

Anschlussteil dreiphasig
mit integriertem Messwandler

Anschlussteil einphasig
2 Messkreise

und optoelektronischer
Schnittstelle

(:) Messplatine mit Schnitt-
stelle zu Optionsmodulen

Netzteilplatine (nur
fur dreiphasigen Zdhler)

(:) Optionsmodule

Tarifmodule mit LCP Display @ Gehdusedecke L
(pLlombierbar)

Klemmendecke L
(plombierbar

Bild 1
Modulares
Geriatekonzept

den gleichen Griinden fiel die Wahl
beim dreiphasigen Zihler auf den
Stromwandler als Messelement.

Mit einem modularen Ansatz wird
beim Geritekonzept die Voraussetzung
geschaffen, alle auch in der Zukunft
denkbaren Kundenforderungen abzu-
decken (Bild 1). In einem Standardge-
hduse konnen in diesem Konzept die
verschiedensten Anforderungen beziig-
lich Funktionen und Schnittstellen ab-
gedeckt werden.

Die vorliegende Anordnung erlaubt
die Realisierung einer Geritefamilie,
welche die in Tabelle I zusammenge-
stellten Bereiche abdeckt.

Entwicklungskonzept

Die Entwicklung einer neuen Zihler-
generation stellt nicht nur fiir den Neu-
einsteiger ein Grossprojekt ersten Ran-
ges dar. Dementsprechend wird die Ent-
wicklung in die bekannten Phasen des
Projektmanagements aufgeteilt:

o Untersuchungsphase:
— Aufstellungsphase
— Machbarkeitsphase
— Ausarbeitungsphase

e Realisierungsphase:

— Durchfiihrungsphase
— Optimierungsphase
— Ubergabephase

Die Untersuchungsphase startet mit
der Projektidee, klidrt die technische
Machbarkeit sowie die betriebswirt-
schaftliche Rechtfertigung ab und endet
mit dem konkreten Projektantrag fiir die
Entwicklung eines genau spezifizierten
Produktes. Die Realisierungsphase be-
ginnt mit der eigentlichen Entwicklung,
umfasst die wichtige Optimierung be-
ziiglich Funktion und Produzierbarkeit
(Herstellkosten) und endet mit der
Ubergabe an die Produktion.

Im Sinne eines Pilotprojektes wurde
die Entwicklung ecines einphasigen
Haushaltzihlers (Shuntprinzip) fiir ei-
nen genau umrissenen Markt begonnen.
Damit soll die Fihigkeit demonstriert
werden, Kundenprobleme im Bereich
statischer Haushaltzihler 16sen zu kon-
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nen. Mit kurzem Zeitverzug wird dann
quasi parallel die Realisierung der tech-
nisch anspruchsvolleren dreiphasigen
Haushalts- und Gewerbezihler in An-
griff genommen. Dieses Vorgehen bie-
tet den Vorteil, dass vom Einfachen
ausgehend die Erfahrungen direkt auf
das Kompliziertere angewendet werden
und so eine optimale Ausnutzung der
Synergien gewihrleistet ist.

Technische Losung

Dieses Kapitel behandelt die wesent-
lichen Merkmale der Hauptbestandteile
gemdss Bild 1.

Gehause

Neben den rein funktionsbedingten
Anforderungen (Schutz vor Umwelt-
einfliissen, normgerechte Montage, Be-
riihrungsicherheit usw.) sind hier vor
allem auch dsthetische Aspekte zu
berticksichtigen.

Anschlussteil

Der Anschlussteil (auch Klem-
menblock genannt) beinhaltet die
Schnittstelle zum Niederspannungsnetz
bzw. zum Verbraucher. Es existieren
zwei Versionen :

— Shuntversion:

Anschluss fiir zwei Messkreise 100 A
— Stromwandler:

dreiphasiger Anschluss 40/80 A

Bei der Shuntversion befinden sich
die eigentlichen = Messwiderstinde
direkt auf der Messplatine und der
Klemmenblock ist als massives Kunst-
stoffteil  ausgefiihrt. Die  Strom-
wandlerversion wird mit drei diskreten
Messmodulen plus Nulleitermodul rea-
lisiert, welche auf dem Prinzip der
Luftspule mit Abschirmung basieren.
Um moglichst effiziente Kalibrier- und
Eichabldufe sicherzustellen, ist im
Modul eine Spannungsunterbrechung
integriert, welche via Stecker aktiviert,
jegliche Manipulation von Schraubver-
bindungen iiberfliissig macht (siehe
Bild 2). Die iibereinander angeordneten
Klemmen ermoglichen einen sehr kom-
pakten Zihler, was der Miniaturisie-
rung in der Elektronik voll Rechnung
trigt und zudem Platzvorteile bei der
Montage bringt.

Elektronik

Tarifmodul

Das Tarifmodul beinhaltet im we-
sentlichen die folgenden Beniitzer-
schnittstellen:

— LCD Display

— Scrolltaste fiir die Anzeige der Re-
gisterinhalte

— Elektrooptische Schnittstelle fiir die
automatische Zihlerablesung sowie
fiir die Zidhlerparametrierung (Norm-
vorschlag IEC 1015)

— LED fiir Anzeige «Zihler aktiv»

Das Tarifmodul wird je nach Tarif-
struktur des Kunden verschiedene Kon-
figurationen aufweisen. Im einfachen
Fall, wie zurzeit realisiert (4 Tarife ohne
Vorwertregister), befindet sich die In-
telligenz im Rechner der Messplatine.
Auf dem Tarifmodul sind als Haupt-
komponenten fiir diese Anwendung
lediglich das Anzeigeelement (LCD)
sowie der entsprechende Treiber IC
(1,5-um-Gate Array) aufgebracht. Bei
komplexeren Tarifstrukturen mit Ener-
gie- und Leistungsverrechnung, Vor-
wertregister und  Mittelwertbildung
wird ein eigener Microcontroller einge-
setzt.

Messplatine

Die Messplatine bildet den eigentli-
chen Kern des Zihlers. Bild 3 zeigt das
Blockschaltbild fiir die dreiphasige
Version. Im Hinblick auf optimale Her-
stellkosten wurden die Funktionen kon-
sequent in anwendungsspezifischen in-
tegrierten Schaltungen (ASIC) zusam-
mengefasst, so dass die Komponenten-
zahl soweit als verniinftig reduziert
werden konnte. Die kleine Anzahl von
Komponenten bringt zudem wesentli-
che Verbesserungen in der Zuverlissig-
keit des ganzen Zihlers. Im Rahmen
weiterer Optimierungsschritte bieten
sich hier noch einige Rationalisierungs-
moglichkeiten an, welche jedoch immer
beziiglich verfiigbarer Technologie,
gegenseitiger Beeinflussung bei hohe-
rer Integration sowie Wirtschaftlich-
keit gegeneinander abgewogen werden
miissen. Die Platine wird vollstidndig in
SMD-Technologie realisiert. In der Fol-
ge sind die Hauptfunktionen der einzel-
nen Blocke kurz erldutert:

Messmodul

Bild 2 Prinzip der Spannungsunterbrechung

e Messchip:

Der Messchip ist als analoger Full-
custom ASIC in 5-pm-CMOS-Techno-
logie realisiert. Er integriert und ver-
starkt das Signal des Stromwandlers
derart, dass dem Microcontroller ein
dem Eingangsstrom proportionales
Spannungssignal zur Verfiigung steht.
Der Verstirker ist aus mehreren Low
Offset-Operationsverstirkern  aufge-
baut. Der Integrator ist in SC-Technik
realisiert, was die Abstimmung der Pha-
sengenauigkeit tiber die Clockfrequenz
erlaubt.

e Single Chip Microcontroller:

Das zentrale Bauteil des Zihlers be-
rechnet aus den Strom- und Spannungs-
werten die verbrauchte Energie/Lei-
stung und ordnet die Ergebnisse den
jeweiligen Tarifregistern zu. Eine wei-
tere Aufgabe des Controllers ist die De-
codierung der Rundsteuerbefehle fiir
die Tarifumschaltung, wobei die {ibli-
chen Spuren benutzt werden konnen.
Beim Single Chip-Controller handelt es
sich um ein handelsiibliches Bauteil mit
integriertem AD-Wandler. Massgeb-
lich bei der Auswahl waren:

— Grosse Stiickzahlen

— Einsatz in industriellen Prozessen
und Sicherheitssystemen

— Hervorragende Qualititsiiberwa-
chung.

* Clock Driver:

Beim Clock Driver-Chip handelt es
sich um Gate Array ASIC mit 1500 Ga-
tes im 1,5-um-HCMOS-Prozess. Um
in den Messstrecken der drei Phasen die
geforderte Genauigkeit zu erzielen,
stellt der Clock Driver jedem Messchip
eine individuelle quarzstabilisierte
Clockfrequenz zur Verfiigung.

e Rundsteuerchip:

Fir die Verarbeitung des Rund-
steuersignales wird ein schmalbandiges
Filter benutzt, welches die iiberlagerte
Rundsteuerfrequenz aus dem Netz-
signal herausfiltert. Zu diesem Zweck
wird ein anwenderspezifisch integrier-
tes SC-Filter in 3-um-Technologie ein-
gesetzt. Die Parametrierung des Bau-
teils beziiglich Filterfrequenz, Band-
breite und Ansprechspannung erfolgt
tiber eine serielle Schnittstelle. Diese
anwenderspezifische Schaltung wird
bereits in bestehenden Rundsteueremp-
fingern eingesetzt.

e Different Function Chip:

Wie der Name aussagt, vereinigt die-
ses Bauteil verschiedene, voneinander
unabhiéngige Funktionen wie:
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— Referenzspannungsquelle fiir den
AD-Wandler

— Spannungsiiberwachung der 12-V-
Speisung

— Signalaufbereitung der elektroopti-
schen Schnittstelle

— Digitalisierung der Netztaktfrequenz

— Entprellschaltung der Scrolltaste

Motivation fiir diesen Mixed digital/
analog CMOS ASIC war die kosten-
giinstige und platzsparende Implemen-
tierung einer Vielzahl von Funktionen.
Der Digitalteil ist mit Standardzellen,
der Analogteil als Full Custom Design
realisiert.

Netzteilplatine

Beim einphasigen Zdhler wird das
Netzteil direkt auf der Messplatine rea-
lisiert. Dabei kommt das bewéhrte Prin-
zip des kapazitiven Spannungsteilers
vom Rundsteuerempfanger zur Anwen-
dung. Die Anspriiche beim dreiphasi-
gen Netzteil sind wesentlich hoher, gilt
es doch die Betriebsicherheit bei sdmtli-
chen Ausfallkombinationen von Phasen
und Nulleiter sicherzustellen. Um die
dabei auftretenden grossen Schwan-
kungen im Ausgang des dreiphasigen
kapazitiven Spannungsteilers abzufan-
gen, kommt das Prinzip des primir ge-
takteten Sperrwandlernetzteils zum
Einsatz. Die Platine wird mit konven-

tionellen bedrahteten Komponenten be-
stiickt.

Optionsmodule
Wie oben beschrieben, stellt die ra-

sche Anpassung eines Zihlers an die

vielfiltigsten Anforderungen einen ent-

scheidenden Kundenvorteil dar. Die

heute bekannten Bediirfnisse stellen

sich wie folgt dar:

— Klemmen fiir externe Tarif- und Pe-
riodensteuerung

— Logischer Steuerausgang fiir Signali-
sierung

— Impulseingang fiir externe Zihler
(Gas, Wasser)

— Ausginge fiir lokale und automati-
sche Fernauslesung

— Ausgabekontakte fiir Messimpulse
und Messperiode

— Externe Maximum-Riickstellung

— Lastrelais mit Umschaltkontakt 25 A ﬂ

Der gewiihlte Losungsansatz erlaubt
die einfache Implementierung obiger
Optionen, wobei pro Modul auch Kom-
binationen davon realisiert werden kon-
nen. Die jeweilige Schnittstelle liegt im
Klemmenraum des Anschlussteils und
ist jederzeit zuginglich, ohne dass die
Plombierung des Messteils gebrochen
werden muss. Als Lastrelais kann ein
Typ des bestehenden Angebots fiir
Rundsteuerempfinger direkt iibernom-
men werden.

Gehdiuse- und Klemmendeckel

Gehiuse- und Klemmendeckel erfiil-
len dhnliche Funktionen wie der Ge-
hduse-Unterteil. Beide sind individuell
mit umweltgerechten Kunststoff-Brech-
plomben plombierbar. Der Gehduse-
deckel verfiigt zusitzlich iiber einen
Beschriftungseinsatz, wo nebst den
Zihlerdaten auch samtliche rundsteuer-
spezifischen Angaben aufgebracht wer-
den.

Ausblick

Der einphasige Zihler steht momen-
tan in der Optimierungsphase. In die-
sem Zeitpunkt wird das Produkt beziig-
lich Funktion sowie der Erfiillung aller
Normtests und der Herstellkosten opti-
miert. In den gleichen Projektabschnitt
fallen der Feldtest und die Beglaubi-
gung durch die zustindigen Behorden
(EAM). Der dreiphasige Zihler befin-
det sich am Ende der Realisierungs-
phase. Fiir beide Produkte lduft parallel
zur Entwicklung die Produktionsein-
fiihrung in der Schweiz. Nach Ab-
schluss der Basisentwicklung werden
sich die Hauptaktivititen auf die Reali-
sierung der verschiedenen Optionsmo-
dule konzentrieren, wobei einmal mehr
die optimale Abdeckung der unter-
schiedlichen Kundenforderungen im
Vordergrund steht.

Bild 3
Blockschaltbild U1 —
Messplatine, — L —— _
dreiphasig [ — |_. Rund oy Span
1 a— steuer — | nungs- f——o
U P — \_[_‘ chip — regler
o 1 1 | Hess -Tarifumschaltung
ase chip -Befehle an Optionsmodule
1
fCLock 1
12 | M
Phase 2 ——— CET; Single Chip Micro- —=  Schnittstelle
2 controller o Optionsmodule
fCLock 2
2MHz {
Phase 3 — 2] ME?S Clock Different f~—— Netztakt
. xp3 . Driver Function
r Clock 1...3 Clip
Clock 3 Scroll Taste
Elektrooptische Schnittstelle
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Die Natur ist reich

an Schutzsystemen.

Mit hager mussen Sie
diese nicht beneiden.

Die Natur hat fur jedes Lebewesen das ideale Schutzsystem geschaffen. Das
haben wir uns zum Vorbild genommen: Schutzgerate von hager sind genauso
durchdacht, wie die Lésungen, die von der Natur verwirklicht werden. Auf dem
Gebiet der Niederspannungs-Verteilungen bis 630 A umfaBt das Programm von
hager eine komplette Familie von Schutzgeraten :Fur Leitungs-, Personen- oder
Gerateschutz haben wir wirksame Produkte entwickelt, die jedem Anwendungsfall
gerecht werden.

- Mit Sicherungs-Unterteilen in allen GréBen und fir alle Anwendungen beginnt
der Schutz in einer rationellen und sicheren Verteilung.

- Unsere Leitungsschutzschalter verhindern eine zu hohe Erwdrmung von
Leitungen und Kabeln bei Uberlastung und KurzschluB.

- Modulare FI-Schutzschalter gewéhrleisten ein HéchtsmaB an Personenschutz
beim Auftreten von gefahrlichen Fehlerstrémen.

- Uberspannungsableiter in Modulartechnik schitzen elektronische Geréate
gegen hohe Spannungen, wie sie bei Gewittern oder Umschaltungen im
Stromnetz auftreten.

Wie alle Modulargerate von hager ist auch die groBe Palette von Schutzschaltern
aus einem GuB in Funktion und Form. Sie figen sich nahtlos in ein komplettes
System, mit dem die Verteilungen bis 630 A einfach, sicher und zuverlassig
installiert werden kénnen. So einfach, wie die Natur ihre Systeme aufgebaut hat.
So sicher, wie eine Schildkréte sich in ihrem Panzer fuhlt. Und so zuverléssig,
wie es auch ein natirliches Schutzsystem ist.

hager

Systemldsungen fur das Elektrofach

HAGER MODULA A.G. - SCHWAMENDINGENSTRASSE 50 - 8050 ZURICH - TEL. 01/312 33 02 - FAX 01/311 68 51




La nature est riche
en systemes de protection
Avec hager;
VOUS n‘avez rien a lul envier

L’'ingénieuse nature a su créer pour chaque étre des systémes de protection
exemplaires et adaptés a son environnement. La protection sare, efficace et
robuste de la tortue en est un parfait exemple: avec la membrane de son
oreille, elle capte toutes les vibrations transmises par I'air ou par I'’eau. Dés
qu’un danger se signale, sa queue, ses membres et sa téte se rétractent a
I'intérieur de sa carapace, isolant tout son corps a I'abri dans sa coque de
corne congue pour résister aux plus fortes pressions. Dans le domaine de la
distribution électrique, qu’il s’agisse de protéger le matériel ou de protéger
les personnes, hager répond aux mémes impératifs d’adaptation et d’effica-
cité par I’étendue de sa gamme de produits : coupe-circuits de 25 a 160 A,
disjoncteurs modulaires de 2 a 40 A, disjoncteurs de téte modulaires 125A,
disjoncteurs de téte de 160 2 400 A, fonctions différentielles associables aux
disjoncteurs boitiers moulés, fonctions différentielles monoblocs modulai-
res 10, 30 et 300 mA, protections parafoudre de 'appareillage électronique...
Le choix est complet, pour s’adapter. A I'image de la nature...

hager

votre partenaire pour le modulaire.
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